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EVALUACIÓN DE LA SUPLEMENTACIÓN DE Sesamum indicum EN EL
RECUENTO DE AGENTES BACTERIANOS INTESTINALES Y PARÁMETROS
PRODUCTIVOS EN POLLOS DE ENGORDE

RESUMEN
Este proyecto se realizó en el municipio de La Calera, Cundinamarca, en un galpón en piso,
dividido en 4 corrales; con el fin de determinar el efecto de la suplementación con ajonjolí
(Sesamum indicum) en los parámetros productivos; ganancia en peso y conversión
alimenticia, y la población de agentes bacterianos intestinales (salmonella spp y E. coli) en
pollos de engorde. Así mismo, estimar el costo-beneficio de dicha suplementación. Se criaron
80 pollos de la línea cobb 500 de 15 días de nacidos; bajo un modelo experimental
completamente al azar; distribuidos en 4 tratamientos, durante un ciclo productivo de 42 días.
Los tratamientos consistieron en el suministro de alimento balanceado de acuerdo con la fase
productiva del ave más una inclusión de Sesamum indicum; el grupo control del 0%, el
tratamiento uno (T1) del 5%, el tratamiento 2 (T2) del 10%, el tratamiento 3 (T3) del 15%.
Se tomaron muestras una vez por semana y a los datos se le aplicó estadística descriptiva e
inferenciales; como principales resultados se encontró que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos para los parámetros productivos ni para recuento microbiano, por tanto,
no hay efecto del suplemento de Sesamum indicum, independiente de su concentración en los
parámetros evaluados.
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EVALUACIÓN DE LA SUPLEMENTACIÓN DE Sesamum indicum EN EL
RECUENTO DE AGENTES BACTERIANOS INTESTINALES Y PARÁMETROS
PRODUCTIVOS EN POLLOS DE ENGORDE

ABSTRACT

This project was carried out in the municipality of La Calera, Cundinamarca, in a shed on
the floor, divided into 4 pens; in order to determine the effect of supplementation with sesame
(Sesamum indicum) on the productive parameters; weight gain and feed conversion, and the
population of intestinal bacterial agents (salmonella spp and E. coli) in broilers. Likewise,
estimate the cost-benefit of said supplementation. 80 chickens were raised from the cobb 500
line 15 days old; under a completely randomized experimental model; distributed in 4
treatments, during a production cycle of 42 days. Treatments consist of supplying balanced
feed according to the productive phase of the bird plus an inclusion of Sesamum indicum;
control group 0%, treatment one (T1) 5%, treatment 2 (T2) 10%, treatment 3 (T3) 15%.
Samples will be taken once a week and the data will include descriptive and inferential
statistics; As main results, there are no significant differences between the treatments, neither
for the productive parameters nor for the microbial effect of the supplement; therefore, there
is no effect of the Sesamum indicum supplement, independent of its concentration on the
evaluated parameters.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El sector avícola, ha sido uno de los sectores más dinámicos dentro de la agricultura
colombiana. Este sector, a nivel nacional, tiene el potencial de expandirse a medida que
aumenta el consumo de la carne de pollo y huevos. Además, si se brinda el acompañamiento
necesario por parte de las autoridades sanitarias, junto con el sector privado, podría
considerarse una apertura económica con los mercados internacionales. La avicultura ocupa
el segundo lugar dentro de las actividades agropecuarias en el país, después de la ganadería
de carne y de leche; ubicándose por encima de la caficultura. La avicultura tiene una alta
contribución al PIB del sector agropecuario; entre el 2000 y 2006 fue del 11%, la producción
avícola nacional fue superior a 1,7 billones de pesos en el año 2010 (Bohórquez Arévalo,
2014). A nivel continental, Colombia ocupa el sexto lugar en la producción de pollo, detrás
de países industrializados como Estados Unidos, Brasil, México, Canadá, y Argentina; es el
cuarto en producción de huevo de mesa, después de Estados Unidos, Brasil y México. La
producción tanto de pollo como de huevo a nivel nacional se concentra en la región central,
integrada por los departamentos de Cundinamarca, Tolima, Huila y Boyacá (32%), seguida
por los Santanderes (25%), Valle del Cauca (20%), Antioquia (11%), Costa Atlántica (7%)
y el eje cafetero (5%) (Bohórquez Arévalo, 2014; FAO, 2013).
En la actualidad, muchos consumidores están confundidos sobre cómo las patologías aviares
pueden afectar a la salud humana, con el fin de mantener la confiabilidad en la
industria avícola, los gobiernos, los profesionales y los productores deberán trabajar
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en conjunto, para establecer y seguir las mejores prácticas de producción. Así cómo
incentivar las investigaciones que permitan mejorar la calidad de los huevos y carne
de pollo. Actualmente se demanda el estudio de alternativas eficaces para mejorar las
condiciones de salud de los animales para consumo, mitigar los efectos que impactan
en el crecimiento y desarrollo de las aves para la producción de carne, y controlar
aquellos factores que inciden negativamente en este proceso (NutriNews et al., 2018).
La producción avícola, desde un enfoque nutricional, ha intentado mejorar los diferentes
indicadores productivos, por ello se han suplementado y formulado diversos ingredientes que
contribuyan al bienestar del animal, a obtener mejores ganancias de peso, menores
conversiones alimenticias y acortar el ciclo productivo. Según el CEI (2013), la semilla de
ajonjolí posee características nutricionales favorables para la alimentación animal, la semilla
de ajonjolí (Sesamum indicum) reporta un 17 a 23% de proteína cruda, rica en metionina, así
mismo, aporta entre un 42 a 50 % de ácido oleico y linoleico, siendo un factor antinutricional
la presencia de fitatos (Chiriboga, 2013).
Montoya et al., 2015 afirman que los extractos de compuestos fenólicos hidrofílicos presentes
en semillas de ajonjolí presentan actividad antioxidante, así como un efecto antimicrobiano
frente a la Salmonella spp. De la Torre (2013), reportó que en codornices una inclusión del
25% de pasta de ajonjolí tuvo un buen resultado en ganancia de peso, pero no en conversión
alimenticia.
Por lo anterior, este trabajo pretende responder a la pregunta, ¿cuál es el efecto en los
parámetros productivos y la población de agentes bacterianos intestinales como Salmonella
spp y Escherichia coli con la suplementación del ajonjolí (Sesamum indicum) en pollos de
engorde?
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1. OBJETIVO
1.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de la suplementación con ajonjolí (Sesamum indicum) en los parámetros
productivos y la población de agentes bacterianos intestinales en pollos de engorde.
1.2. Objetivos específicos
Evaluar el efecto en la ganancia de peso y conversión alimenticia en pollos de engorde con
la suplementación de Sesamum indicum.
Conocer el efecto en el recuento bacteriano de Salmonella spp y E. coli en heces con la
suplementación de Sesamum indicum en pollos de engorde.
Determinar el efecto costo-beneficio de la suplementación de Sesamum indicum en pollos de
engorde.
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2. MARCO TEÓRICO
2.1

Industria avícola

De acuerdo con los datos obtenidos de la Federación Colombiana de Avicultores (FENAVI),
el consumo mundial de pollo lo lideran países como Brasil, países bajos y Estados Unidos
con consumos per-capitas de 65, 60,7 y 59 kilogramos por año respectivamente; Colombia
produjo aproximadamente 1,63 millones de toneladas de pollo para el año 2018, esto es 66
mil toneladas más que el año anterior y el consumo per-cápita finalizo en 34,4 kilogramos
por año, para el 2019 se estima que la producción creció en un 2.2% y a la fecha, el consumo
de pollo es alrededor de 34,8 kilogramos de pollo, datos que dan por hecho un crecimiento
en cuanto el consumo per-cápita (FENAVI, 2019).
A pesar de este crecimiento de la avicultura, fallas en la cadena de producción, manejo y
manipulación de las aves para consumo aumentan el riesgo de encontrar microorganismos
potencialmente patógenos que se vehiculizan por el alimento, aves, o sus derivados;
convirtiendo el producto final en reservorio de patógenos o de microorganismos que
comprometen la inocuidad de la producción (Carvajal B. et al., 2019).
Dadas las condiciones de crianza y la presión productiva a la que están sometidos los
animales de granja son necesario el aporte de moléculas antioxidantes exógenas a través de
la dieta, tales como vitaminas C y E, selenio y otras moléculas como carotenoides y
compuestos fenólicos para controlar el crecimiento microbiano y evitar la presencia de
enfermedades que demanden el uso de antibióticos (Salinas; 2019).
2.2. Uso de antibióticos en la industria avícola
Los antibióticos son sustancias producidas naturalmente por organismos vivos o
sintéticamente en el laboratorio, estos pueden matar o inhibir el crecimiento de
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microorganismos; los antibióticos también son utilizados como aditivos en alimento
balanceado con el fin de mantener la salud del animal, sin embargo, estos pueden generar
residualidad en el producto final convirtiéndose en un problema de gran magnitud a nivel
mundial, particularmente asociados a reacciones de hipersensibilidad, resistencia a los
antibióticos, toxicidad, teratogenicidad y carcinogenicidad (Darwish et al., 2013).
La utilización de los antibióticos como promotores del crecimiento animal constituye una
práctica conocida desde la década de 1950, momento en el que se descubre que pequeñas
dosis de tetraciclina mejoraban el desarrollo. En aquel momento, se desestimó el efecto que
el consumo de estos “factores nutricionales” pudiera tener sobre la resistencia; de esta forma,
fármacos como la tetraciclina, la penicilina y el cloranfenicol, medicamentos destinados al
tratamiento de infecciones humanas comienzan también a utilizarse con fines de engorde
animal, y no es hasta los inicios de la década de los años 70 que surgen las primeras alertas
relacionadas con esta práctica, al observarse en Salmonella un incremento de la resistencia
al cloranfenicol (Puig et al., 2011). Los antibióticos son utilizados como promotores de
crecimiento (APC), como se afirmaba en el párrafo anterior se incluyen en las raciones de
animales, su implementación ha sido criticada y presionada legalmente; ya que al parecer,
estos fármacos son los causantes del incremento de la resistencia a los antimicrobianos
en la medicina humana, algunas enfermedades diarreicas provocan la muerte a más de tres
millones de personas al año, cuya etiología son cepas bacterianas de Shigella disentería,
Campylobacter, Vibrio cholerae, Escherichia coli y Salmonella; estas presenta una alta
resistencia a ciertos antibióticos de amplio espectro (FAO & WHO, 2005).
En países de la Unión Europea está prohibido el uso de APC y con esto se incentiva la
búsqueda de alternativas de origen natural para reemplazar los agentes antimicrobianos
químicos (Sanabria et al 2015). En Colombia bajo la resolución 17754 “establece el
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programa nacional de control y disminución de prevalencia de las salmonellas en aves de
corral dentro del territorio nacional” (ICA, 2019), Teniendo en cuenta el uso de alternativas
no antibióticas tales como probióticos, aceites esenciales, prebióticos, ácidos orgánicos,
productos de exclusión competitiva, ácidos orgánicos entre otros son diversos enfoques
ampliamente empleados para el control de salmonella con los que se pretende inhibir la
colonización intestinal, reducción de la excreción de la bacteria, estimular y regular el
crecimiento de la microflora normal entre otros (ICA, 2019). y Resolución 22747 “por medio
de la cual se prohíbe la importación, fabricación, registro, comercialización como promotores
de crecimiento en especies animales productoras de alimentos para el consumo humano”
(ICA, 2019)

2.3. Salmonella y Escherichia coli en avicultura
En el sector avícola, la infección puede provocar serios problemas tanto en las gallinas de
postura como en pollos; la infección a temprana edad puede producir mortalidad y
disminución de la eficiencia productiva en las aves adultas, no obstante, la mayoría de las
aves quedan en estado de portadoras asintomáticas (Borie et al., 2010). De acuerdo con
Pedroso & Lee, (2017), encontrar bacterias patógenas como la Salmonella spp y Escherichia
coli en el tracto digestivo de pollos recién nacidos es muy probable, no obstante, se puede
controlar de acuerdo con la manera de seleccionar las aves y el lugar en donde se hizo la
incubación, puesto que, estos factores permiten una alta colonización de estas bacterias
patógenas in ovo.
2.3.1. Salmonella spp. La salmonelosis es una de las infecciones más importantes que afecta
al humano y a los animales. Salmonella difícilmente se transfiere de persona a persona por
lo que se considera que los alimentos son la principal y más probable fuente de exposición
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humana. Se han podido identificar más de 2 000 serotipos de Salmonella que pueden causar
salmonelosis en los humanos; sin embargo, Salmonella Tiphymurium y Enteritidis son los
dos serotipos que principalmente se asocian con esta enfermedad (Puig et al., 2011). Desde
los inicios de la década de los 90, emergen las cepas de Salmonella resistentes a un grupo de
antimicrobianos que incluyen agentes de primera elección para el tratamiento de las
infecciones humanas. La multidrogorresistencia para fármacos críticamente importantes,
agravan el problema, aislamientos de Salmonella obtenidos de pavos, presentan altos niveles
de resistencia a gentamicina, ampicilina y tetraciclina. Un estudio conjunto entre Estados
Unidos y la República Popular China informa en Salmonella aisladas de alimentos,
porcentajes de resistencia para la tetraciclina, sulfametoxazol/trimetoprima y ampicilina, del
68%, 42% y 29%, respectivamente (Chen et al., 2004). Investigaciones recientes evidencian
que, en Salmonella, se han producido mutaciones que determinan resistencia a los
antibióticos. La extensión de este clon pudiera constituir un serio problema terapéutico y
alerta sobre la necesidad de hacer un uso prudente de estos fármacos, particularmente, en el
tratamiento animal dado su amplio uso terapéutico en aves de corral (Puig et al., 2011).
2.3.2. Escherichia coli. es la causa más frecuente de algunas de las infecciones bacterianas
más comunes incluyendo las del tracto urinario y la bacteriemia, también es el principal
agente causal de meningitis neonatal y puede producir una variedad de infecciones clínicas
incluyendo neumonía. Es una de las bacterias más representativas de la microbiota del
intestino humano y animal (Puig et al., 2011); este microorganismo se identifica como un
indicador de la calidad y la seguridad alimentaria además algunos de sus variedades son
considerados cómo patógenos causantes de diarreas en humanos (E. coli enteropatógena, E.
coli enterotoxigénica, E. coli enteroinvasiva, E. coli enterohemorrágica y E. coli
enteragregativa). Recientemente se observa un aumento de la resistencia de este
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microorganismo a los principales antibióticos de uso clínico, tales como la ampicilina,
sulfametoxazol/trimetoprima, ciprofloxacina, tetraciclina y estreptomicina, tanto en cepas de
origen humano como animal (Sayah et al., 2005). T abatabaei et al (2003) analizaron la
susceptibilidad a los antimicrobianos de 50 cepas de E. coli aisladas de pollos y encuentraron
un 94%, 90% y 80% de resistencia a la tetraciclina, rifampicina y oxitetraciclina,
respectivamente. Dichos aislamientos muestran 10 patrones de resistencia diferentes para los
agentes antimicrobianos utilizados en el estudio. Salehi et al (2005), estudiaron cepas de E.
coli obtenidas de pollos con colisepticemia y encontraron resistencia múltiple a los
antimicrobianos en todos los aislamientos, así como una alta prevalencia de resistencia a
quinolonas. Achacan a ello como causa más probable, el incremento en el uso de antibióticos
como aditivo para la promoción del crecimiento y la prevención de enfermedades (Puig et
al., 2011).

English, (2015) reporta que las gallinas de jaula y los polos de corral tienen una alta
susceptibilidad a ser fuentes comunes de patógenos como la Salmonella spp, esta bacteria
patógena normalmente es excretada en las heces y colonizan los ambientes teniendo relación
directa con los resultados zootécnicos de los pollos, por este motivo es importante el control
y monitoreo de las mismas, la Salmonella spp y la Escherichia coli se ubican principalmente
en los ciegos; sin embargo, la Escherichia coli está presente también en buche, íleo y
duodeno lo cual puede afectar principalmente la microflora y aún más cuando el pollo se
encuentra en estrés inmunológico (Gutiérrez, 2014).
En la búsqueda para controlar agentes bacterianos que afectan los parámetros zootécnicos,
se evidencia el uso de antioxidantes naturales, ya que contribuyen a controlar o eliminar las
diarreas provocadas por agentes bacterianos como Escherichia coli, dentro de los más
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destacados se encuentran: Vitamina C y E (Martínez, 2015). La vitamina E es un excelente
antioxidante y favorece significativamente la ganancia de peso y la conversión alimenticia,
sin embargo, es considerado el cuarto ingrediente más costoso en las dietas de las aves
(Castope, 2014).
2.4. Alimentación en pollos de engorde La alimentación tiene un gran efecto en el
crecimiento, la producción y la calidad de la carne de las aves de corral. Esta situación ha
creado la necesidad de buscar una fuente económica, disponible y menos competitiva de
proteínas ricas en lisina y la metionina; aminoácidos esenciales para la alimentación
adecuada por parte del pollo de engorde (Jiya, 2014). La formulación sustentada en el
concepto de proteína ideal tiene como objetivo optimizar los niveles de aminoácidos en la
alimentación práctica. El alimento balanceado ofertado al pollo de engorde representa entre
un 70 a 80% del costo total imputado a la generación del producto final (Dottavio et al.,
2019). La proteína de la dieta se emplea en los pollos para muchas funciones, la más
importante es para la síntesis de músculo. Se sabe que los pollos requieren en su dieta, una
cantidad específica de aminoácidos esenciales y suficiente cantidad de nitrógeno para la
síntesis de aminoácidos no esenciales. En los últimos años, se ha investigado el uso de fuente
alternativa viable de lisina, metionina, vitaminas y minerales para la alimentación de aves de
corral (Trómpiz et al., 2011) . Es necesario evaluar fuentes alternativas de proteínas para las
dietas de aves de corral.
2.5. Prebióticos y probióticos.
Gibson et al (2010), definen los prebióticos como “sustancias o productos que no son
absorbidos o hidrolizados durante su tránsito por el aparato digestivo, sirven de sustrato a las
bacterias beneficiosas, estimulando su crecimiento y/o su actividad metabólica, de igual
forma Arocena et al., 2017 afirman que alteran la microbiota intestinal de manera favorable
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para el hospedador e inducen efectos positivos, no sólo en el medio intestinal, sino también
sistémicos.
Gibson et al (2011) evaluaron distintas sustancias candidatas a prebióticos y estimó que las
que cumplían de modo estricto las tres condiciones descritas anteriormente son: los fructanos
(inulina y fructo oligosacáridos), los galacto-oligosacáridos y la lactulosa.
La inclusión de prebióticos en la alimentación de las aves tiene un impacto positivo, puesto
que, facilita la producción de sustancias antimicrobianas, en el caso de los oligosacáridos
indigestibles para el animal, son fermentados por la flora intestinal y convertidos en ácidos
grasos volátiles (acético, propiónico y butírico principalmente), ácido láctico, y gases
(dióxido de carbono, metano e hidrógeno). Así, la mejora de la flora intestinal se debe tanto
al incremento de las especies beneficiosas como a la producción de sustancias
antimicrobianas y la acidificación del medio intestinal, con lo que se consigue una reducción
directa del crecimiento de ciertos patógenos (Arocena et al., 2017).
Los probióticos son cultivos de microorganismos vivos que, utilizado como aditivo
alimentario, beneficia al animal mejorando el equilibrio de su microbiota intestinal
previniendo la colonización de patógenos. Para que un microorganismo pueda realizar esta
función de protección tiene que cumplir los postulados de Huchetson, el cual tiene las
condiciones de: ser habitante normal del intestino, tener un tiempo corto de reproducción, ser
capaz de producir compuestos antimicrobianos y ser estable durante el proceso de
producción, comercialización y distribución para que pueda llegar vivo al intestino (Díaz et
al., 2017). Es importante que estos microorganismos puedan ser capaces de atravesar la
barrera gástrica para poder multiplicarse y colonizar el intestino. Los probióticos deben
cumplir funciones en el animal, una vez incorporado en la alimentación, entre las que se
incluyen: la disminución del pH intestinal, liberación de metabolitos protectores como los
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ácidos grasos, el peróxido de hidrógeno y bacteriocinas, entre otras, que previenen el
crecimiento de patógenos, como Clostridium perfringens, Escherichia coli, Pseudomona
aeruginosa, Salmonella typhosa, S. paradysenteriae, Sarcina lutea, Enterococcus faecalis,
Vibrio cholerae o parahaemoliticus. Los probióticos, además, ayudan a la regulación de la
movilidad intestinal y la producción de moco. Además, usan mecanismos enzimáticos que
modifican los receptores de toxinas y los bloquean, previniendo la colonización de patógenos
por competencia (Díaz et al., 2017). Para que un microorganismo sea pueda emplear como
probiótico este debe ser seguro para el animal, sin causar enfermedad ni toxicidad; ser
resistente al ácido y a la bilis, debe llegar vivo al intestino, por lo que debe soportar el pH
gástrico y la acción de los ácidos biliares del intestino delgado; tener la capacidad de
colonización del intestino, esto es necesario para lograr una exclusión competitiva eficaz;
también debe ser capaz de inhibir el crecimiento de patógenos por producción de ácidos u
otras sustancias que inhiban el crecimiento de patógenos Gram negativos como Escherichia
coli; deben ser estables y viables durante el almacenaje (Díaz et al., 2017). Estudios
realizados para determinar el efecto de los probióticos en la mucosa intestinal han
evidenciado un incremento en el tamaño de las vellosidades del intestino. Pelicano et al
(2004) hallaron que las microvellosidades del yeyuno de aves suplementadas con probióticos
fueron significativamente más largas comparadas con las que no recibieron suplementación
(Arocena et al., 2017). El efecto de los probióticos sobre estas uniones celulares fue
investigado por Song et (2014), quienes demostraron que la administración oral de una
mezcla probiótica incrementa la concentración de ocludina, lo que conduce a mejorar la
integridad de la barrera intestinal puesto que el complejo de proteínas compuestos por
claudinas y ocludinas cumplen la función de regular el transporte entre células vecinas. Este
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proceso desempeña un papel importante en la permeabilidad paracelular de la mucosa
(Arocena et al., 2017).
2.6. Ajonjolí (Sesamum indicum).
La Sesamum indicum es una planta anual que se cree tuvo origen en Etiopía (África), y que
se extendió hasta Japón, India y China en sus inicios. Se dice que tiempo después del
descubrimiento de América este cultivo fue llevado a México y a países de Centroamérica
(Cortez, 2017). El ajonjolí (Sesamum indicum L) es un cultivo de semillas oleaginosas que
contiene aproximadamente 530 gramos de aceite por kilogramo de semillas, es rica en
proteínas (40-50%), y puede ser una excelente fuente de proteínas ricas en aminoácidos que
contienen azufre, principalmente metionina (Bandyopadhyay et al, 2002).
Afirma Chiriboga (2013), que la semilla de ajonjolí es una oleaginosa que se incluye en
diversas formas de valor agregado debido a su utilización en variedad de productos que van
desde aceites, pastas para dietas de animales, plásticos biodegradables y biocombustibles sin
dejar de mencionar su alto contenido de proteínas, vitaminas y minerales, fundamentales en
la nutrición, como se observa en la tabla 1, entre las proteínas de la semilla se distinguen:
Legumina, α-globulina y β-globulina, además se reportan aminoácidos como, Arginina,
Histidina, Lisina, Cisteina, Triptófano y Tirosina, la tabla evidencia la composición de las
semillas de sésamo por cada 100g.
La cantidad de nutrientes varía de una semilla a otra, pero todas son fuentes de proteínas,
minerales, vitaminas y grasas insaturadas. En la semilla de ajonjolí se encuentran los
siguientes compuestos químicos: Pentosano, Lecitina, Colina, Fitina, Sacarosa, Oxalato de
Calcio, Ácido Clorogénico en el follaje. Por otra parte, se ha detectado en semilla de ajonjolí
la presencia de bajas cantidades de ácido mirístico, palmitoléico y arachídico. La semilla con
su cáscara es rica en calcio y constituye una buena fuente de minerales. (Gutiérrez, 2004).
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Las semillas de ajonjolí a su vez son empleadas en los alimentos concentrados por su valor
nutritivo, las semillas de ajonjolí suelen ser consideras un producto de alto valor nutritivo
debido a que son ricas en lípidos. (INATEC.,MAG., INTA., IPSA, 2016).
Tabla 1. Composición nutricional semillas ajonjolí (Sesamum indicum)

Nombre

Cantidad

Unidad

Agua

4.69

G

Energía

573

Kcal

Energía

2397

KJ

Proteína

17.73

G

Lípidos totales (Grasas)

49.67

G

Ácidos grasos saturados, saturados totales

6.957

G

Cenizas

4.45

G

Fibra dietética total

11.8

G

Calcio

975

Mg

Hierro

14.55

Mg

Magnesio

351

Mg

Fosforo

629

Mg

Potasio

468

Mg

Sodio

11

Mg

Zinc

7.5

Mg

Cobre

4.082

Mg

Manganeso

2.46

Mg

Selenio

3.4

µg

Tiamina

0.791

Mg

Riboflavina

0.247

Mg

Niacina

4.515

Mg

Vitamina B-6

0.79

Mg

Colina Total

25.6

Mg

Caroteno beta

55

µg

Vitamina A, UI

99

IU

Vitamina E (Alfa tocoferol)

0.25

Mg

Triptófano

0.388

G

Lisina

0.569

G

Isoleucina

0.763

G

Fuente: USDA, 2019
La pasta de ajonjolí es usada en la mayoría de los países americanos debido a que es fuente
de proteína para las aves. Se han encontrado que las dietas a base de ajonjolí suplementadas
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con lisina dan buenas respuestas en el crecimiento de los pollos, incrementado hasta en cinco
veces la ganancia de peso en pavitos (Chiriboga et al, 2013). Debido a su alto valor nutritivo
los subproductos procedentes de las industrias locales, tales como los molinos de aceite
(harina de palmiste, harina de ajonjolí, harina de coco, harina de semilla de caucho), son
empleados en la alimentación de aves de corral debido a que constituyen una buena fuente
de proteína y son empleados para complementar la alimentación de las aves de corral de las
familias. (Ravindran, 2013).
La semilla de ajonjolí, cobra importancia nutricional, al presentar sesamina y sesamolina,
estos lignanos presentes en el aceite de ajonjolí, son conocidos por sus propiedades
antioxidantes, de eliminación de radicales libres y antibacteriana (Mahendra et al, 2015).
Nigam et al., (2015) corroboran la actividad antibacteriana de los extractos de las semillas de
ajonjolí, mediante el método de difusión de disco, evidenciando zona de inhibición contra
microorganismos como E. coli y S. aureus para diferentes concentraciones. Estos resultados
sugieren que el extracto de semilla metanólica de ajonjolí negro contenía diversos tipos de
compuestos farmacológicamente activos con actividades antioxidantes y antimicrobianas.
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3. METODOLOGÍA
El trabajo de campo se realizó en la finca El Altico, ubicada en el municipio de La Calera –
Cundinamarca, localizado a 2700 m.s.n.m, con una temperatura entre 12 y 18°C,
correspondiendo a una zona de bosque húmedo Montano bajo.
Se utilizaron 80 pollos de línea Cobb 500 de 15 días de nacidos vacunados contra Newcastle
y Gumboro, se alojarán en corrales en piso se prevé un probable efecto sobre los parámetros
zootécnicos los metros sobre nivel del mar al que se desarrollara el proyecto, se realizó una
primera semana será de acostumbramiento, se prevé evaluar un ciclo de 45 días.
El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar, ecuación ( 1), con arreglo
factorial (4x5): 4 tratamientos, cada uno compuesto por 20 pollos, durante 5 semanas.

Yij = µ + Ti + εij

( 1)

En la cual, Yij son las variables evaluadas; µ es el Promedio general; Ti representa el efecto
de los tratamientos; y εij es el error experimental. Este modelo mide la variación de las
variables medidas y el error experimental mediante un análisis de ANOVA.
Se suministró alimento balanceado marca ITALCOL según la etapa de crecimiento (Tabla
2).
Tabla 2. Información nutricional de alimentos balanceados

Composición
% Proteína cruda
% Grasa total
% Humedad máxima
% Ceniza máxima
% Fibra máxima
Tamaño de partícula
Milímetros

Fuente: (Italcol, 2017)

Iniciación
Pollito

Pollo
Engorde

Dia 0 a 22
21
2
13
8
5

Dia 23 a 42
19
2,5
13
8
5

2 a 2,5

5a6
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Se suplementó la dieta comercial con Sesamum indicum, en harina de una marca comercial.
Para evaluar el efecto de la suplementación de ajonjolí en la dieta de los pollos, se separaron
en cuatro grupos, los cuales tuvieron acceso al agua durante la duración de la fase
experimental. Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:
● Tratamiento 1 (TC):

Control; exclusivamente alimento balanceado.

● Tratamiento 2 (T1):

Alimento balanceado + 5 g de Sesamum indicum/kg alimento
balanceado.

● Tratamiento 3 (T2):
● Tratamiento 4 (T3):

Alimento balanceado + 10 g de Sesamum indicum/kg alimento
balanceado.
Alimento balanceado + 15 g de Sesamum indicum/kg alimento
balanceado.

Variables Medidas
Peso Corporal: Semanalmente se pesaron 5 individuos por cada grupo escogidos al azar,
antes de la primera comida del día, con el fin de establecer la ganancia de peso promedio de
los pollos y establecer la conversión alimenticia.
Ganancia Peso Promedio. Aumento del peso diario en relación con el ciclo productivo
Conversión Alimenticia. Se obtuvo en base a la relación entre peso promedio y consumo
de alimento. El índice de conversión alimenticia (ICA) indico con que tratamiento se
obtienen mayores pesos con menor consumo.
Recuento Microbiano (Salmonella spp y E. coli). Para establecer el efecto en el recuento
de Salmonella spp y E. coli con la suplementación de Sesamum indicum, se realizó la
recolecta excretas de forma semanal, 100 gramos de excretas por tratamiento, el muestreo se
hizo en forma de x y se tomaron las muestras más frescas para el análisis. Para la
identificación de la salmonella spp, se hizo la solución en agua peptonada hasta 10-7,
posteriormente se sembró en caldo enriquecido con tetranionato, el cual se incubó a 37°C por
dos horas, posteriormente, se sembró en agar bismuto sulfito de 0,1 ml e incubó a 37°C por
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48 horas. Finalmente se realizó una descripción y recuento de las colonias de Salmonella. En
la identificación de E. coli, las diluciones se prepararon de la misma forma que en la
identificación de salmonella; para la siembra se utilizó petrifilm para el aislamiento de E.
coli posteriormente se incubó a 37°c por 48 horas, posteriormente se realizó la identificación
de las colonias y recuento.
Análisis Estadístico. Se realizaron análisis descriptivos para conocer el comportamiento de
los datos: medidas de tendencia central y diagramas de barras. Así mismo, se realizó análisis
de varianza ANOVA, con el fin de determinar el efecto de la suplementación de Sesamum
indicum en los parámetros productivos y el recuento microbiano.
Análisis Costo-Beneficio. El costo-beneficio de la inclusión de Sesamum indicum se
determinó por medio de la fórmula de rentabilidad, ecuación ( 2).
R = (Ingreso neto / Costo total) x 100
Con relación a los egresos e ingresos, donde los ingresos netos serán: venta de pollos
suplementados con Sesamum indicum; el Costos Netos serán: Concentrado, pollos de 15 días
y Sesamum indicum.

( 2)
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4.1. Efecto en los parámetros productivos: ganancia de peso y conversión alimenticia.
La ganancia de peso semanal fue similar en todos los tratamientos, como se observa en la
gráfica 1. En él se aprecian que entre los días 15 a 21, y del día 29 a 35 la ganancia de peso
fue de 15 a 20g; entre los días 21 a 29, y 35 a 42 el incremento, para todos los tratamientos,
fue de aproximadamente 5g. A pesar del comportamiento similar de los tratamientos, cabe
resaltar que el tratamiento control (TC), siempre tuvo la menor ganancia de peso promedio.
TC

Ganancia de peso promedio
(g)

60

T1

T2

T3

50
40
30
20
10
0
DIA 15

DIA 21

DIA 29

DIA 35

DIA 42

Gráfica 1. Ganancia de peso promedio semanal.

En cuanto a la ganancia de peso promedio acumulado, como se observa en la gráfica 2, los
datos se encuentran dispersos entre el rango intercuartil, sin embargo, este es un
comportamiento común en todos los tratamientos. De igual forma, el TC presenta la menor
ganancia, puesto que, la mediana y el límite superior fueron los más bajos respecto a los
demás tratamientos. Adicionalmente, el ANOVA muestra que a nivel estadístico no hay
evidencia suficiente para rechazar la H0 (p = 0.992, p > 0.01), por ende, se podría inferir que
los tratamientos no tienen ningún efecto sobre los distintos grupos experimentados, y no hay
diferencias significativas entre sus medias. Estos resultados coinciden con el estudio

25

realizado por Abid et al., (2019) en el cual la incorporación de semillas de Sesamum indicum
no tuvo un aporte significativo en la ganancia de peso sobre los objetos de estudio.
Pese a estos resultados, los pollos de engorde línea Cobb 500, la ganancia de peso estuvo por
debajo del que reporta (Italcol, 2017), esto puede deberse a factores climáticos y a la altura
sobre el nivel de mar en la que se realizó el estudio (Manual Cobb 500, 2018).

Ganancia de peso promedio
(g)

61,0
56,0
51,0
46,0
41,0
36,0
31,0
26,0

21,0
16,0
T1 Tratamientos T2

TC

T3

Gráfica 2. Ganancia de peso promedio acumulado durante el ciclo productivo.

Con relación a la conversión alimenticia, en la gráfica 3 se observa un mayor valor de
conversión para el TC durante todo el estudio, siendo muy pequeña la diferencia para el día
21, para los tratamientos T1, T2 y T3, al igual que la ganancia de peso la conversión
alimenticia es similar durante los días del estudio.

Conversión alimenticia (g)

TC

T1

T2

T3

1,5
1,25
1
0,75
0,5
0,25
0
DIA 15

DIA 21

DIA 29

DIA 35

Gráfica 3. Conversión alimenticia semanal.

DIA 42
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Como se puede observar en la gráfica 4, los valores de los cuantiles del TC son mayores
comparados con los cuantiles de los demás tratamientos, sin embargo, el valor de la
diferencia de los cuantiles del TC versus los demás tratamientos es muy baja. El ANOVA
muestra que a nivel estadístico los tratamientos tampoco tienen diferencias significativas (p
= 0.890, p > 0.01).

Conversión alimenticia (g)

1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
TC

T1 Tratamientos T2

T3

Gráfica 4. Conversión alimenticia en todo el ciclo.

Lo anterior coincide con lo afirmado por Onainor et al, (2018) quienes afirmaron que
la conversión alimenticia no se vio afectada significativamente, probablemente por los
factores antinutricionales del Sesamum indicum.
4.2. Efecto en el recuento bacteriano de Salmonella spp y E. coli en heces con la
suplementación de Sesamum indicum
De acuerdo con los datos disponibles, se observa en la gráfica 5 que el grupo TC a través del
ciclo productivo posee el mayor recuento de Salmonella spp, en los demás tratamientos T1,
T2, T3, se espera una disminución progresiva del recuento, sin embargo, como se puede
observar las Unidades Formadoras de Colonia (UFC) por gramo variaron a lo largo del
estudio.
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Gráfica 5. Recuento de unidades formadoras de colonia (UFC/g en escala logarítmica) de Salmonella spp por
semana.

La Gráfica 6, describe mejor el comportamiento del recuento de UFC/ gramo para Salmonella
spp, donde se evidencia que el TC presenta mayor recuento, de igual forma, permite observar
que el tratamiento con mejor efecto antimicrobiano para la Salmonella spp fue T1, pues este
tiene poca variación y los menores de recuentos. Respecto al análisis de varianza, no se

Millare

encontraron diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (P= 0.20, p > 0.01).

250

UFC/g

200
150
100
50
0
TC

T1

Tratamientos T2

T3

Gráfica 6. Recuento de unidades formadoras de colonia (UFC/g) de Salmonella spp acumulado.

Con relación al recuento de E. coli como se observa en la gráfica 7, los grupos T1 y T2
presentan menores recuentos en unidades formadoras de colonias a través de los días del
ciclo productivo, a pesar de que el T2 en la semana del día 21 al 29 presenta un incremento
en el recuento.
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Gráfica 7. Recuento de Unidades Formadoras de Colonia (UFC/g en escala logarítmica) de Escherichia coli
por semana.

Teniendo en cuenta, lo anteriormente descrito, como se observa en la gráfica 8, a pesar del
aumento en el recuento para T2, el 50% de sus datos poseen menos de 0.8 UFC/g, siendo así
el tratamiento en el que mejor se refleja el efecto antimicrobiano. Teniendo en cuenta que el
TC tiene el mayor UFC/g y T1 pese a ser más homogéneo el segundo cuartil contiene más
UFC. No obstante, las diferencias entre tratamientos no fueron significativas

ufc/g

Millares

estadísticamente (p= 0.45, p > 0.01).
35
30
25
20
15

10
5
0
TC

T1 Tratamientos T2

T3

Gráfica 8. Recuento de unidades formadoras de colonia (UFC/g) de Escherichia coli acumulado.

El efecto antimicrobiano observado en las gráficas 5 y 7, se atribuyen a la presencia de
sustancias fenólicas en la semilla de ajonjolí, estos son una fase principal de componentes
bioactivos que tienen la propiedad de eliminación de radicales libres debido a la presencia de
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alta reactividad como donadores de hidrógeno o electrones y actividad quelante de metales,
por lo tanto, también confieren resistencia contra los patógenos microbianos (Nigam et al.,
2015).

Los resultados informados por Chiang et al. (2009), indican que el empleo de sesamo
fermentado condujo a una disminución del pH y posteriormente aumentó la población de
lactobacilos en pollos de engorde. Además, la proporción de Lactobacilli a E. coli en las
heces de los pollos fue aumentado a medida que se aumentaba la cantidad de fermentado en
la dieta. Una posible razón de los efectos positivos del fermentado de sésamo para mejorar
el equilibrio microbiano podría estar relacionada con sus efectos inmunoestimuladores que
se han informado en diferentes modelos animales (Awais et al 2019). El análisis de datos en
el estudio realizado por Hajimohammadi et al (2019) reveló que el empleo de semillas de
Sesamum indicum fermentada moduló el equilibrio microbiano hacia el aumento de
Lactobacillus y las poblaciones de bacterias anaerobias totales disminuyendo la población de
Escherichia coli y las poblaciones de coliformes. Una posible razón de los efectos positivos
del sésamo fermentado en la población microbiana intestinal, en parte podría estar
relacionada con el bajo pH del fermentado de sésamo ya que los Lactobacillus presentan un
potencial para la producción de ácido fumárico durante la fermentación. Es ampliamente
reconocido que el Lactobacillus spp. al producir ácido fumárico tienen un efecto
antimicrobiano, probablemente debido a la acidificación del pH extracelular y a hacer que el
ambiente sea inhóspito para los microorganismos competidores como Escherichia coli y
Salmonella spp a la adhesión de las células epiteliales (Hajimohammadi et al., 2020).
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4.3 Efecto costo-beneficio de la suplementación de Sesamum indicum en pollos de
engorde.
De acuerdo con la fórmula de rentabilidad establecida en el proyecto de investigación el
porcentaje de utilidad fue de 239,29%, es importante aclarar que este porcentaje es solo
incluyendo los costos fijos (animales, alimento y suplemento), como se observa en la Tabla
3, para el TC es de $191.000, para T1 $202.400, T2 $213.800 y T3 $225.200. Es importante
explicar que TC y T1 presentaron una mortalidad del 15%, en el caso de T2 y T3 la
mortalidad fue del 10%, está es la razón por la cual varia el número de animales en la tabla
4.
Tabla 3. Costos fijos totales del ciclo productivo

Grupo
TC
T1
T2
T3
Total

2 bultos de
alimento
balanceado

Costo 20
pollos /
tratamiento

$170.000
$170.000
$170.000
$170.000

$21.000
$21.000
$21.000
$21.000

Costo de
ajonjolí de
acuerdo con la
suplementación

$11.360
$22.720
$34.120

Costo total /
tratamiento

$191.000
$202.400
$213.800
$225.200
$832.400

En la tabla 4 se indica el ingreso neto por tratamiento que corresponde a la venta en pie de
los pollos de engorde, considerando el precio por libra
Tabla 4. Ingreso neto de venta del pollo en pie teniendo en cuenta la inclusión de Sesamum indicum

Grupo
TC
T1
T2
T3
Total
Total ingresos

Peso en
libras / pollo
5,6
5,9
6
5,8

No de pollos
vendidos
17
17
18
18

Precio por
libra
$4.500
$5.000
$5.000
$5.000

Total
$428.400
$501.500
$540.000
$522.000
$1.991.900
$1.991.900
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De acuerdo con las Tabla 3 y Tabla 4, se presenta una utilidad para el TC $237.400, para
T1 $299.100, T2 $326.200, T3 $296.8000, de acuerdo con esto, se evidencia una mayor
utilidad con la suplementación de Sesamum indicum hasta 10 gramos, una cantidad mayor
evidencia rendimientos económicos inferiores a los reportados por T1 y T2.
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5. CONCLUSIONES
La inclusión de Sesamum indicum como suplemento alimenticio tuvo efecto positivo sobre
la ganancia de peso y la conversión alimenticia en pollos de engorde línea Cobb 500, si bien
no es estadísticamente significativa, numéricamente si puede tener un efecto económico
importante en producciones intensivas.
La inclusión de Sesamum indicum podría ser utilizado cómo prebiótico en pollos de engorde
línea Cobb 500 puesto que disminuye los recuentos de Escherichia coli y Salmonella spp,
impactando positivamente en los parámetros zootécnicos, por ende, en la utilidad final del
ejercicio productivo.
La inclusión de Sesamum indicum como suplemento en la dieta de pollos de engorde línea
Cobb 500 presenta un beneficio económico importante frente al costo de la inclusión del
ajonjolí como suplemento, presentando diferencias económicas positivas en todos los
tratamientos frente al control.
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ANEXOS
Tratamiento de datos
● Peso promedio
Tratamientos experimentales
Dia
15
21
29
35
42
Suma
Muestra i
Promedio
Varianza
Desviación
Estándar
CV

TC
T1
T2
T3
407,6
446,2
434,0
440,0
898,0
913,0
917,0
919,0
1160,0
1310,0
1344,0
1320,0
2028,0
2124,0
2129,0
2120,0
2612,0
2710,0
2730,0
2620,0
7105,6
7503,2
7554,0
7419,0 29581,8
5,0
5,0
5,0
5,0
20,0
1421,1
1500,6
1510,8
1483,8 1479,1
788889,9 836159,3 852134,7 782762,2 1479,1
888,2

914,4

923,1

884,7

62,5%

60,9%

61,1%

59,6%

Variación Entre
tratamientos (VB)

24263,2

Variación Total (V)

13064047,6

Tabla de ANOVA

Variación

Variación Entre
tratamientos (VB)
Variación Dentro de los
tratamientos (VW)
Variación Total (V)

Grados de
Libertad

Cuadrado
Medio

24263,2

3

8087,72

13039784,5

16

814986,53

13064047,6

19

F

F tabla

0,010

5,292
Valor P
0,999

ANÁLISIS DE
VARIANZA
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Entre grupos
Dentro de los grupos

24263,2
13039784,5

3
16

Total

13064047,6

19

Promedio de los
cuadrados

F

8087,7 0,0099
814986,5

Valor
crítico
para F
0,9986
5,292

Probabilidad

41

● Conversión alimenticia
Tratamientos experimentales
Dia TC
T1
T2
15 1,29 1,18 1,21
21 1,13 1,11 1,11
29 1,68 1,51 1,47
35 1,45 1,38 1,38
42 1,63 1,57 1,56
Suma
7,18 6,75 6,73
Muestra i
5,00 5,00 5,00
Promedio
1,44 1,35 1,35
Varianza
0,05 0,04 0,03

T3
1,19
1,10
1,50
1,39
1,62
6,80 27,46
5,00 20,00
1,36 1,37
0,05 1,37

Desviación Estándar

0,21

CV

0,23

0,20

0,18

16,0% 14,9% 13,7% 15,8%
Variación Entre tratamientos (VB) 0,02698

Variación Total (V)

Tabla de ANOVA

0,72182

Grados
Cuadrado
de
Medio
Libertad

Variación

Variación Entre
tratamientos (VB)

0,0270

3

0,00899

Variación Dentro de
los tratamientos (VW)

0,6948

16

0,04343

Variación Total (V)

0,7218

19

F

F tabla

0,2071

5,292
Valor P
0,890

ANÁLISIS DE
VARIANZA
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de Promedio de
libertad los cuadrados

Entre grupos
Dentro de los
grupos

0,0270

3

0,6948

16

Total

0,7218

19

F

0,00899 0,2071
0,04343

Probabilidad
0,8900

Valor
crítico
para F
5,292

42

● Ganancia de peso

Suma
Muestra i
Promedio
Varianza

Tratamientos experimentales
Dia TC
T1
T2
T3
15 16,30 18,80 18,00 18,40
21 34,90 35,60 35,80 35,90
29 34,30 39,50 40,60 39,80
35 53,20 56,00 56,10 55,80
42 58,20 60,60 61,09 58,40
196,90 210,50 211,59 208,30 827,29
5,00
5,00
5,00
5,00 20,00
39,38 42,10 42,32 41,66 41,36
280,94 281,84 294,78 264,46 41,36

Desviación Estándar
CV

16,76

16,79

17,17

16,26

42,6% 39,9% 40,6% 39,0%
Variación Entre tratamientos (VB)

Variación Total (V)

Tabla de ANOVA
Variación Entre tratamientos
(VB)

Variación

27,38

4515,45

Grados de
Libertad

Cuadrado
Medio

27,38

3

Variación Dentro de los
tratamientos (VW)

4488,07

16

Variación Total (V)

4515,45

19

F

9,13 0,033
280,50

F
tabla
5,292
Valor
P
0,992

ANÁLISIS DE
VARIANZA
Origen de las variaciones
Entre grupos
Dentro de los grupos

Grados Promedio
Valor
de
de los
F Probabilidad crítico
libertad cuadrados
para F
27,38
3
9,13 0,033
0,992 5,292
4488,07
16
280,50

Suma de
cuadrados

Total
4515,45
● Recuento para salmonella spp

19

43
Tratamientos experimentales
TC
T1
T2
T3
Dia
21
90,0 30,0
0,0
30,0
29
100,0 50,0 70,0
20,0
35
0,0
0,0 20,0
0,0
42
260,0 20,0 40,0 100,0
450,0 100,0 130,0 150,0 830,0
4,0
4,0
4,0
4,0 16,0
112,5 25,0 32,5
37,5 51,9
11691,7 433,3 891,7 1891,7 51,9

Suma
Muestra i
Promedio
Varianza
Desviación
Estándar
CV

108,1

20,8

29,9

43,5

96,1% 83,3% 91,9% 116,0%

Variación Entre tratamientos (VB) 19918,8

Variación Total (V)

Tabla de ANOVA

Variación

64643,8

Grados de
Libertad

Cuadrado
Medio

Variación Entre tratamientos
(VB)

19918,8

3

Variación Dentro de los
tratamientos (VW)

44725,0

12

Variación Total (V)

64643,8

15

F

6639,58 1,781

F
tabla
5,953
Valor
P

3727,08

0,204

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones

Suma de
cuadrados

Grados
de
libertad

Entre grupos
Dentro de los grupos

19918,75
44725,00

3
12

Total

64643,75

15

Promedio de
los cuadrados

6639,58 1,781
3727,08

● Recuento Escherichia Coli
Dia

F

Tratamientos experimentales
TC
T1
T2

T3

Probabilidad
0,204

Valor
crítico
para F
5,953

44
21
29
35
42

28,9
35,0
0,0
15,0
78,9
4,0
19,7
243,0

18,9
8,5
10,0
1,0
38,4
4,0
9,6
53,9

12,9
25,0
2,7
0,8
41,4
4,0
10,4
123,6

Desviación Estándar

15,6

7,3

11,1

Suma
Muestra i
Promedio
Varianza

CV

24,3
28,0
8,0
15,0
75,3 234,0
4,0 16,0
18,8 14,6
82,0 14,6
9,1

79,0% 76,5% 107,4% 48,1%

Variación Entre tratamientos (VB)

Variación Total (V)

Tabla de ANOVA
Variación Entre tratamientos
(VB)

Variación

348,7

1856,3

Grados de
Libertad

Cuadrado
Medio

348,7

3

Variación Dentro de los
tratamientos (VW)

1507,5

12

Variación Total (V)

1856,3

15

F

116,24 0,925
125,63

F
tabla
5,953
Valor
P
0,458

ANÁLISIS DE
VARIANZA

Entre grupos
Dentro de los grupos

Grados Promedio
Valor
de
de los
F Probabilidad crítico
libertad cuadrados
para F
348,71
3
116,24 0,925
0,458 5,953
1507,55
12
125,63

Total

1856,25

Origen de las variaciones

Suma de
cuadrados

15

